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Abstract of EP01 82997 

1 . Measuring arrangement for dertermining the variation in position of tow objects movable relative to 
one another, by deformation of piezoelectric material (6. 17), in which position-dependant signals are 
generated by the relative movement between a sensor and a force-applying element (1,15) acting on 



this sensor, wherein the sensor is formed as a laminated pack (3, 1 1 ), in the form of a measuring unit 
and at least one layer (7) structured as a graduation is an integral component of the laminated pack (3. 
1 1 ) characterized in that teh force-applying element is a magnetic element (1 , 1 5), which acts on the 
layer (7) forming a graduation and in that this layer (7) forming a graduation consists of magnetisable 
and non-magnetisable regions (8, 13) arranged alternately in the direction of movement of the 
magnetic element (1, 15), so that magnetisable regions (8, 13) act on the piezoelectric material (6, 17) 
formed as a layer and deform this. 
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Boochrcibung 

Die Erfindung betrifft eine MeBanordnung ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es sind bereits MeBanordnungen bekannt, bei 
denen der piezoeiektrische Effekt zur Umwand- 
lung einer mechanischen MeBgroBe in elektrische 
MeBsignale ausgenutzt wird. 

In der DE-PS 32 03 933 ist eine Anordnung 
beschrieben, bei der eine Welle mit zumindest 
einem Stift Oder einem Nocken versehen ist, der 
auf eine, einem Piezo-Keramikkorperzugeordnete 
Feder derart einwirkt, daB bei einer Wellendre- 
hung am Piezo-Keramikkorper MeBsignale er- 
zeugt werden, die von der Winkelposition der 
Welle abhangig sind. 

Bei dieser MeBanordnung wird die Aufldsung 
bestimmt durch den Stift- bzw. Nockenabstand. 
Eine derartige Einrichtung ist nicht ohne erheb- 
lichen Mehraufwand an Bauteilen auf LinearmeB- 
systeme zu ubertragen. 

Die DE-B 3316 581 zeigt eine Einrichtung zur 
Vermessung der Einspritzstrahlen von Hoch- 
druck-Einspritzventilen hinsichtlich der Strahl- 
menge und der Strahllage. Unter anderem sind 
zwei streifenformige Sensoren in V-Anordnung in 
einem rotationssymmetrischen Aufnahmeraum 
drehbar vorgesehen. Die Strahllage wird aus dem 
Austrittsort an der Einspritzduse und dem Auftref- 
fort an den Sensoren im Aufnahmeraum im Zu- 
sammenwirken mit Winkelsignalen eines Drehla- 
gengebers ermitteit Es wird auch aufgezeigt, daB 
der Aufnahmeraum mit einzelnen Sensoren mo- 
saikartig bestuckt warden kann, welche einzeln 
mit nach auBen fuhrenden Anschlussen versehen 
sein mussen, um die Strahllage zu erfassen. Alle 
diese offenbarten Anordnungen sind nicht zum 
Erfassen der Lageveranderung zweier reiativ zu- 
einander beweglicher Objekte geeignet. 

Die DE-B 28 31 939 zeigt einen MeBwertaufneh- 
mer mit einem piezoelektrischen MeBelement zur 
Messung mechanischer GroBen an Hohlkdrpern. 
Ein Schichtenpaket ist an der AuBenflache eines 
Rohres angebracht und eine elektrisch leitende 
Kontaktflache des piezoelektrischen Films im 
Schichtenpaket ist in mehrere elektrisch vonein- 
ander getrennte parallel zueinander verlaufende 
Streifen unterteilt, wodurch sich die Bewegung 
eines Korpers in dem Rohr ermitteln laBt. Zur 
Beeinflussung des piezoelektrischen Materials ist 
viel Kraft erforderlich, da der bewegte Korper im 
Rohr zuerSt das Rohr selbst dehnen muB und die 
Kraft uber die reiativ dicke und trage Rohrwan- 
dung auf das piezoeiektrische Material ubertra- 
gen wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
piezoeiektrische MeBanordnung der eingangs ge- 
nannten Art anzugeben, durch welche eine hohe 
Aufldsung mit reiativ einfachen baulichen Mitteln 
und eine storsichere, kompakte Anordnung er- 
reicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
MeBanordnung nach Anspruch 1 geldst. 
Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 



hen insbesondere darin, daB die Strukturierung 
mit ublichen Mitteln bekannter Art moglich wird, 
da die Teilung in Form einer dunnen Schicht im 
Schichtenpaket integriert ist, und somiteine hohe 
5 Aufldsung kostengunstig realisierbar ist. Durch 
dieses Integrieren der teilungsbildenden dunnen 
Schicht in das Schichtenpaket ist es moglich, 
mehrere Teilungselemente gleichzeitig zu beein- 
flussen und ohne ein zu regelndes Primarsignal 

10 ein gut auswertbares MeBsignal zu erhalten. Des 
weiteren ist durch die Moglichkeit, das Schichten- 
paket aus dunnen Schichten aufzubauen, eine 
leicht beeinfluBbare und durch die Verwendung 
eines magnetischen kraftausubenden Elementes 

15 eine beruhrungslose Abtastung realisierbar. 

Die Erfindung wird durch Ausfuhrungsbeispiele 
anhand der Zeichnungen naher erfautert. 

Bei Figur 1 bis 3 dienen Magnete als kraftausu- 
bende Elemente. Es zeigt 

20 Figur 1 einen Ausschnitt einer LinearmeBanord- 
nung gemaB Erfindung, 

Figur 2 den Schnitt einer RotationsmeBanord- 
nung entlang des Schnittverlaufs ll-ll und 
Figur 3 die Draufsicht der RotationsmeBanord- 

25 nung gemaB Figur 2. 

In Figur 1 ist schematisch ein Ausschnitt einer 
LinearmeBanordnung mit einem strukturierten 
Magneten 1 als kraftausubendes Element gezeigt. 
Die Strukturierung des Magneten 1 erfolgt durch 

30 einen erhabenen Magnetpol 2. Dem Magnet 1 ist 
ein Schichtenpaket 3 reiativ beweglich in MeB- 
richtung X zugeordnet. Dieser Magnet 1 ist in 
nicht gezeigter Weise mit dem Werkzeugschlitten 
einer Werkzeugmaschine verbunden, wobei das 

35 Schichtenpaket 3 reiativ dazu fest an der Werk- 
zeugmaschine angebracht ist. Das Schichtenpa- 
ket 3 besteht aus zwei Kontaktschichten 4, 5 mit 
einer dazwischenliegenden Schicht aus piezo- 
elektrischem Material 6. Auf der Kontaktschicht 4 

40 ist eine teilungsbildende Schicht 7 angeordnet, 
die aus ferro- Oder paramagnetischem Material 
besteht. Dabei wird die Teilung durch magnetisch 
beeinfluBbare und nicht beeinfluBbare Bereiche 8 
und 9 gebildet, die wechselweise angeordnet 

45 sind. Als Widerlager dient dem kompletten 
Schichtenpaket 3 eine Abstutzschicht 10. Erfolgt 
eine Relativbewegung zwischen Magnetpol 2 und 
dem Schichtenpaket 3 In MeBrichtung X, so 
durchlaufen die magnetisch beeinfluBbaren Be- 

50 reiche 8 und nicht beeinfluBbaren Bereiche 9 
wechselweise hohe Feldliniendichten, wodurch 
die magnetisch beeinfluBbaren Bereiche 8 senk- 
recht zur Teilungsebene ausgelenkt werden. Da- 
durch wird das piezoeiektrische Material 6 ab- 

55 wechselnd deformiert und an den Kontaktschich- 
ten 4,5 kann eine proportional zur Druckanderung 
modulierte Piezo-Spannung als MeBsignal abge- 
griffen werden. 
in Figur 2 und 3 wird das Prinzip der Anordnung 

60 gemaB Figur 1 auf ein RotationsmeBsystem uber- 
tragen. 

Der Aufbau des Schichtenpaketes 11 entspricht 
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sinngemaB dem Aufbau aus Figur 1, nur daB in 
diesem Fall die magnetisch beeinfluBbaren und 
nicht beeinfluBbaren Bereiche 12 und 13 als 
teilungsbildende Schicht auf einem Kreis ange- 
ordnet sind. Ein auf einer Welle 14 angebrachter 
drehbarer Magnet 15 weist mehrere Magnetpole 
16 auf. Bei Drehung des Magneten 15 gegenuber 
dem Schichtenpaket «1 1 drucken die zungenartig 
ausgebildeten magnetisch beeinfluBbaren Berei- 
che 12 infolge der Magneteinwirkung auf das 
abgestutzte piezoelektrische Material 17. 

Durch die Verwendung eines Magneten 15 mit 
mehreren Magnetpolen 16 werden mehrere ma- 
gnetisch beeinfluBbare Bereiche 12 gleichzeitig 
gegen das piezoelektrische Material 17 gedrQckt, 
wodurch eine Verstarkung des MeBsignals und 
ein Ausgleich von Fertigungstoleranzen (Mittel- 
ung) erreicht wird. Die Magnetpole 16 konnen 
durch Verzahnung einer Oberflache des Magne- 
ten 15, durch Einsetzen von Magnetplattchen, 
durch Aufbringen einer magnetisch unstetigen 
Schicht Oder direkt aus einem Bariumtitanat 
Pressling hergestellt werden. 

Es ist moglich, daB die Teilung gleichzeitig 

von den Kontaktschichten 

vom piezoeiektrischen Material 

von der Abstutzschicht 

von einer zusatzlich eingebrachten Schicht ver- 
korpert wird. Als Fertigungsverfahren zur Herstel- 
lung der Teilung bieten sich bevorzugt lithogra- 
phische Verfahren, Atzverfahren oder galvanische 
Aufbringungsverfahren an. 

Versetzte Signale zur Richtungserkennung 
und/oder codierte MeBsignale erhalt man durch 
die Verwendung nebeneinander liegender elek- 
trisch voneinander isollerter teilungsverkorpern- 
der Kontaktschichten, die separat kontaktiert 
sind ; oder durch die separate Kontaktierung 
einzelner isoiierter Teiiungselemente. 

Die an den Oberflachen des piezoeiektrischen 
Materials erzeugten positionsabhangigen La- 
dungsanderungen werden durch die Kontakt- 
schichten oder direkt uberdie leitend ausgebilde- 
te Abstutzschicht und die teilungsbildende 
Schicht nach auBen gefuhrt. 

Die Kontaktschichten konnen aufgedampft wer- 
den, konnen aus leitfahigem Lack, aus leitfahiger 
Folie bestehen oder galvanisch aufgebaut sein. 

Urn Storschwingungen z. B. von einer Werk- 
zeugmaschine herruhrend zu eliminieren, ist es ' 
vorteilhaft, in das Schichtenpaket elastische Kle- 
beschichten einzubringen. Diese Klebeschichten 
konnen auch gleichzeitig — ais leitende Schtch- 
ten ausgefuhrt — zur Kontaktierung dienen. 

Durch den Aufbau mehrerer Schichten aus 
piezoelektrischem Material und/oder mehrerer tei- 
lungsbildender Schichten ist es moglich, starkere 
positionsabhangige MeBsignale zu erzeugen. Ein 
solcher Aufbau kann auch zur Erzeugung versetz- 
ter MeBsignale zur Richtungserkennung und/oder 
zur Codierung eingesetzt werden, indem die Tei- 
lungsperioden der teilungsbildenden Schichten 
gleich sind, und die Teilungen dieser aufeinander 
aufgebauten Schichten um einen bestimmten 
Betrag in der MeBrichtung versetzt sind. Codierte 
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Signale und kleine Auflosungsschritte werden 
auch durch die Verwendung von mehreren tei- 
lungsbildenden Schichten unterschiedlicher Tei- 
lungsperioden erreicht. 

5 

Patentanspruche 

1. MeBanordnung zum Erfassen der Lageveran- 
10 derung zweier zueinander beweglicher Objekte 

durch Deformation von piezoelektrischem Mate- 
rial (6, 17), bei der durch die Relativbewegung 
zwischen einem Sensor und einem auf diesen 
Sensor einwirkenden kraftausubenden Element 

15 (1, 15) positionsabhangige Signale erzeugt wer- 
den, wobei der Sensor als Schichtenpaket (3, 11) 
in Form einer MaBverkorperung ausgebildet ist 
und zumindest eine als Teilung strukturierte 
Schicht (7) integraler Bestandteil des Schichten- 

20 paketes (3, 11) ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das kraftausubende Element ein magnetisches 
Element (1, 15) ist, das auf die teilungsbildende 
Schicht (7) wirkt und daB diese teilungsbildende 
Schicht (7) aus, in Bewegungsrichtung des ma- 

25 gnetischen Elements (1, 15) abwechselnd ange- 
ordneten magnetisch beeinfluBbaren und nicht 
beeinfluBbaren Bereichen (8, 12 und 9, 13) be- 
steht, so daB die magnetisch beeinfluBbaren Be- 
reiche (8, 13) auf das als Schicht ausgebildete 

30 piezoelektrische Material (6, 17) wirkt und dieses 
deformiert. 

2. MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die teilungsbildende 
Schicht (7) des Schichtenpaketes (3, 11) eine 

35 inkrementale Teilung ist und das magnetische 
Element (1, 15) ebenfalls eine Teilung tragt, deren 
Teilungsperiode gleich der Teilung des Schich- 
tenpaketes (3, 11) Oder ein Vielf aches der Tei- 
lungsperiode des Schichtenpaketes (3, 11) ist. 

40 3. MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schichtenpaket (3) aus 
zwei elektrisch leitenden Kontaktschichten (4, 5) 
mit einer, zwischen diesen Kontaktschichten (4, 
5) liegenden Schicht aus piezoelektrischem Mate- 

45 rial (6) besteht und daB an einer der AuBenseiten 
dieser Kontaktschichten (4, 5) die teilungsbilden- 
de Schicht (7) mit den magnetisch beeinfluBbaren 
und nicht beeinfluBbaren Bereichen (8 und 9) 
angeordnet ist. 

50 4. MeBanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf einer elektrisch leiten- 
den Kontaktschicht (4) auf der Seite, die der 
Schicht aus piezoelektrischem Material (6) abge- 
wandt ist, die teilungsbildende Schicht (7) und 

55 auf der anderen elektrisch leitenden Kontakt- 
schicht (5) auf der Seite, die der Schicht aus 
piezoelektrischem Material (6) abgewandt ist, eine 
Abstutzschicht (10) vorgesehen ist. 
5. MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch 

60 gekennzeichnet, daB das piezoelektrische Mate- 
rial zwischen einer elektrisch leitenden Abstutz- 
schicht und einer elektrisch leitenden teilungsbil- 
denden Schicht angeordnet ist und die, an den 
Oberflachen des piezoeiektrischen Materials auf- 

65 tretenden positionsabhangigen Ladungsanderun- 
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gen von der elektrisch leitenden teilungsbilden- 
den Schicht und der Abstutzschicht abgenommen 
werden. 

6. MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schichtenpaket mehrere 5 
nebeneinander bahnartig verlaufende inkremen- 
taie und/oder codierte teilungsbildende Schichten 
aufweist, denen ebenfalls bahnartig verlaufende 
voneinander elektrisch isolierte Kontaktschichten 
zugeordnet sind. 10 

7. MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schichtenpaket an den 
Randern eingespannt ist, und eine konstante 
Zugspannung auf das Schichtenpaket ausgeubt 
wird. 15 



Claims 

1. Measuring arrangement for determining the 
variation in position of two objects movable 
relative to one another, by deformation of 
piezoelectric material (6, 17), in which position- 
dependant signals are generated by the relative 
movement between a sensor and a force-applying 
element (1, 15) acting on this sensor, wherein the 
sensor is formed as a laminated pack (3, 11), in 
the form of a measuring unit and at least one layer 
(7) structured as a graduation is an integral 
component of the laminated pack (3, 11), charac- 
terized in that the force-applying element is a 
magnetic element (1, 15), which acts on the layer 
(7) forming a graduation and in that this layer (7) 
forming a graduation consists of magnetisable 
and non-magnetisable regions (8, 13) arranged 
alternately in the direction of movement of the 
magnetic elements (1, 15), so that the magnetis- 
able regions (8, 13) act on the piezoelectric 
material (6, 17) formed as a layer and deform this. 

2. Measuring arrangement according to 
claim 1, characterized in that the layer (7) of the 
laminated pack (3, 11) forming a graduation is an 
incremental graduation and the magnetic element 
(1, 15) also bears a graduation, whose graduation 
period is equal to the graduation of the laminated 
pack (3, 1 1) or a multiple of the graduation period 
of the laminated pack (3, 11). 

3. Measuring arrangement according to 
claim 1, characterized in that the laminated pack 
(3) consists of two electrically conducting contact 
layers (4, 5) with a layer of piezoelectric material 
(6) lying between these contact layers (4, 5) and in 
that, on one of the outer sides of these contact 
layers (4, 5) is disposed the layer (7) forming a 
graduation with the magnetisable and non-mag- 
netisable regions (8 and 9). 

4. Measuring arrangement according to 
claim 3, characterized in that on one electrically 
conducting contact layer (4), on the side which is 
turned away from the layer of piezoelectric ma- 
terial (6) there is provided the layer (7) forming a 
graduation and on the other electrically conduct- 
ing layer (5), on the side which is turned away 
from the layer of piezoelectric material (6) there is 
provided a support layer (10). 



5. Measuring arrangement according to 
claim 1, characterized in that the piezoelectric 
material is arranged between an electrically con- 
ducting support layer and an electrically conduct- 
ing layer forming a graduation and the charge 
variations arising on the surface of the piezoelec- 
tric material are picked off by the electrically 
conducting layer forming a graduation and the 
support layer. 

6. Measuring arrangement according to 
claim 1, characterized in that the laminated pack 
comprises a plurality of adjacent, track-like incre- 
mental and/or coded layers forming graduations, 
which are associated with contact layers electri- 
cally insulated from one another, likewise track- 
like. 

7. Measuring arrangement according to 
claim 1, characterized in that the laminated pack 
is stressed at the edges and a constant tension is 

20 exerted on the laminated pack. 



Revendicatlons 

25 1. Dispositif de mesure pour dStecter le chan- 
gement de position de deux objets mobiles Tun 
par rapport a I'autre par deformation d'une 
mati&re piezoelectrique (6, 17), dans lequel le 
deplacement relatif entre un capteur et un ele- 

30 ment (1, 15) exergant une force et agissant sur 
ledit capteur g6nere des signaux dependant de la 
position, le capteur etant realise comme corps 
stratifie (3, 11) sous forme d'une echelle de 
mesure et au moins une couche (7) structuree 

35 sous forme de graduation faisant partie integrante 
du corps stratifie (3, 11), caracterise en ce que 
r§lement exergant une force est un element 
magnetique (1, 15) qui agit sur la couche (7) 
formant graduation et que cette couche (7) for- 

40 mant graduation se compose de zones (8, 1 2 et 9, 
13) influengables de fagon magnetique et non 
influengables de fagon magnetique disposees en 
alternance dans le sens de deplacement de 
I'element magnetique (1, 15), de sorte que les 

45 zones (8, 13) influengables de fagon magnetique 
agissent sur la matidre piezoelectrique (6, 17) 
real i see comme couche et determent celle-ci. 

2. Dispositif de mesure selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que la couche (7) formant 

50 graduation du corps stratifie (3, 11) est une 
graduation incremental et I'element magnetique 
(1, 15) porte 6galement une graduation dont la 
periode de graduation est egale a la graduation 
du corps stratifie (3, 11) ou correspond a un 

55 multiple de la p6riode de graduation du corps 
stratifie (3, 11). 

3. Dispositif de mesure selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que le corps stratifie (3) 
se compose de deux couches de contact (4, 5) 

60 electriquement conductrices avec une couche en 
matiere piezoelectrique (6) se trouvant entre ces 
couches de contact (4, 5) et que sur I'une des 
faces exterieures de ces couches de contact (4, 5) 
est disposee la couche (7) formant graduation 

65 avec les zones (8 et 9) influengables de fagon 
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magnetique et non inf luengables de fagon magne- 
tique. 

4. Dispositjf de mesure selon la revendica- 
tion 3, caracterise en ce que la couche (7) formant 
graduation est prevue sur une couche de contact 
(4) electriquement conductrice, sur le cote 
oppose a la couche en matiere piezoeiectrique 
(6), et une couche de support (10) est prevue sur 
I'autre couche de contact (5) electriquement 
conductrice, sur le cote oppose a la couche en 
matiere piezoeiectrique (6). 

5. Dispositif de mesure selon la revendica- 
tion 1 , caracterise en ce que la matiere piezoelec- 
trique est disposee entre une couche de support 
electriquement conductrice et une couche electri- 
quement conductrice formant graduation et les 
modifications de charge, dependant de la position 



et apparaissant a ia surface de la matiere piezoe- 
lectrique, sont captees par la couche electrique- 
ment conductrice formant graduation et la cou- 
che de support. 

5 6. Dispositif de mesure selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que le corps stratifie 
possede plusieurs couches incrementales et/ou 
codees, formant graduation et s'etendant les 
unes a cote des autres comme des bandes, 

10 auxquelles sont associees des couches de 
contact isolees electriquement les unes des 
autres et s'6tendant egalement comme des ban- 
des. 

7. Dispositif de mesure selon la revendica- 
15 tion 1, caracterise en ce que le corps stratifie est 
serre sur les bords et une tension de traction 
constante est exercee sur le corps stratifie. 
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FIG. 1 
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FIG. 2 Schnitt: n-ii 
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